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©  Procédé  d'optimisation  du  dopage  dans  un  transistor  MOS. 
(57)  L'invention  concerne  un  procédé  d'optimisation  du 
dopage  dans  un  transistor  MOS,  ce  transistor  comprenant  un 
canal  défini,  dans  un  substrat  semiconducteur  dopé  (2),  par 
une  implantation  d'ions  appartenant  à  un  premier  type 
d'ions  donnant  un  dopage  du  même  type  que  celui  du 
substrat  (2),  une  source  (4)  et  un  drain  (6)  définis,  dans  ledit 
substrat,  par  une  implantation  d'ions  appartenant  à  un 
deuxième  type  d'ions  donnant  un  dopage  différent  de  celui 
du  substrat  (2),  et  une  grille  (10)  caractérisé  en  ce  que  l'on 
réalise,  sous  la  source  (4)  et  le  drain  (6)  du  transistor  au 
moins  une  implantation  d'ions  appartenant  au  deuxième 
type  d'ions  définisant  dans  le  substrat  deux  régions  latérales 
(16,  18),  cette  implantation  étant  faite  à  une  dose  telle  qu'elle 
compense  le  dopage  du  substrat  (2)  sans  en  inverser  le  type, 
la  grille  (10)  du  transistor  servant  de  masque  à  cette 
implantation,  et  en  ce  que  l'on  soumet  le  substrat  (2)  à  un 
recuit. 
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  L'invention  concerne  un  procédé  d'optimisation  du 
dopage  dans  un  transistor  MOS,  ce  transistor  comprenant  un 
canal  défini,  dans  un  substrat  semiconducteur  dopé  (2),  par 
une  implantation  d'ions  appartenant  à  un  premier  type 
d'ions  donnant  un  dopage  du  même  type  que  celui  du 
substrat  (2),  une  source  (4)  et  un  drain  (6)  définis,  dans  ledit 
substrat,  par  une  implantation  d'ions  appartenant  à  un 
deuxième  type  d'ions  donnant  un  dopage  différent  de  celui 
du  substrat  (2),  et  une  grille  (10)  caractérisé  en  ce  que  l'on 
réalise,  sous  la  source  (4)  et  le  drain  (6)  du  transistor  au 
moins  une  implantation  d'ions  appartenant  au  deuxième 
type  d'ions  définisant  dans  le  substrat  deux  régions  latérales 
(16,18),  cette  implantation  étant  faite  à  une  dose  telle  qu'elle 
compense  le  dopage  du  substrat  (2)  sans  en  inverser  le  type, 
la  grille  (10)  du  transistor  servant  de  masque  à  cette 
implantation,  et  en  ce  que  l'on  soumet  le  substrat  (2)  à  un 
recuit. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o -  
c é d é   d ' o p t i m i s a t i o n   du  d o p a g e   d a n s   un  t r a n s i s t o r   MOS 

( m é t a l - o x y d e - s e m i c o n d u c t e u r ) .  

De  p l u s   en  p l u s ,   on  c h e r c h e   à  d i m i n u e r ,   p a r  

t o u s   l e s   m o y e n s   p o s s i b l e s ,   l e s   d i m e n s i o n s   d e s   c o m p o -  

s a n t s   é l é m e n t a i r e s   des   c i r c u i t s   i n t é g r é s   e t   en  p a r t i -  

c u l i e r   c e u x   des   c i r c u i t s   c o m p o r t a n t   d e s   t r a n s i s t o r s  

M O S .   P o u r   a u g m e n t e r   la   d e n s i t é   d ' i n t é g r a t i o n   de  c e s  

c i r c u i t s ,   on  c h e r c h e   en  p a r t i c u l i e r   à  d i m i n u e r   l a  

l o n g u e u r   du  c a n a l   des   t r a n s i s t o r s   M O S ,  c ' e s t - à - d i r e ,  

l a   d i s t a n c e   s é p a r a n t   l a   s o u r c e   e t   l e   d r a i n   de  c e s  

t r a n s i s t o r s .  

A f i n   d ' é v i t e r   l e   p e r ç a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   u n e  

l i a i s o n   e n t r e   l a   zone   de  c h a r g e   d ' e s p a c e   de  l a   s o u r c e  

e t   l a   z o n e   de  c h a r g e   d ' e s p a c e   du  d r a i n   de  c e s   t r a n -  

s i s t o r s   MOS,  l o r s   de  l a   d i m i n u t i o n   de  l a   l o n g u e u r   d e  

l e u r s   c a n a u x ,   on  i m p l a n t e ,   s o u s   c e s   d e r n i e r s ,   d e s  

i o n s   d o n n a n t   un  d o p a g e   du  même  t y p e   q u e   c e l u i   d u  

s u b s t r a t   d a n s   l e q u e l   on  r é a l i s e   le   t r a n s i s t o r  ;   p l u s  

on  c h e r c h e   à  d i m i n u e r   la   l o n g u e u r   du  c a n a l   d ' u n   t r a n -  

s i s t o r   MOS,  p l u s   la  d o s e   d ' i o n s   i m p l a n t é s   s o u s   l e  

c a n a l   d o i t   ê t r e   é l e v é e .  

M a l h e u r e u s e m e n t ,   l ' a u g m e n t a t i o n   d ' u n   t e l  

d o p a g e   c o n d u i t   à  une  a u g m e n t a t i o n   d e s   c a p a c i t é s   p a r a -  
s i t e s   e n t r e   l a   s o u r c e ,   l e   d r a i n   e t   l e   s u b s t r a t   d e s  

t r a n s i s t o r s ,   du  f a i t   de  l a   d i m i n u t i o n   de  l a   l a r g e u r  

d e s   z o n e s   de  c h a r g e   d ' e s p a c e   a f f e c t a n t   l e s   c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   é l e c t r i q u e s   de  c e s   d e r n i e r s .  

A f i n   d ' a m é l i o r e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  

é l e c t r i q u e s   des   t r a n s i s t o r s   MOS,  l ' u n e   d e s   m é t h o d e s  

p o s s i b l e   c o n s i s t e r a i t   à  a u g m e n t e r   le   d o p a g e   du  s u b s -  

t r a t   d a n s   la   r é g i o n   de  c e l u i - c i   s i t u é e   u n i q u e m e n t  

s o u s   l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r ,   de  f a ç o n   à  ne  p a s   a u g -  

m e n t e r   l e   d o p a g e   d a n s   l e s   r é g i o n s   du  s u b s t r a t   s i t u é e s  

en  d e s s o u s   de  la   s o u r c e   e t   du  d r a i n   de  ce  t r a n s i s t o r .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   p o u r  

o b j e t   un  p r o c é d é   d ' o p t i m i s a t i o n   du  d o p a g e   d a n s   u n  

t r a n s i s t o r   MOS  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  t e l   p r o f i l   d e  

d o p a g e .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   ce  p r o f i l   de  d o p a g e   e s t  

o b t e n u   en  c o m p e n s a n t ,   au  n i v e a u   de  l a   s o u r c e   e t   d u  

d r a i n   du  t r a n s i s t o r   MOS,  l e   d o p a g e   du  s u b s t r a t   s o u s  

l e   c a n a l   de  ce  t r a n s i s t o r .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r  

o b j e t   un  p r o c é d é   d ' o p t i m i s a t i o n   du  d o p a g e   d a n s   u n  

t r a n s i s t o r   MOS,  ce  t r a n s i s t o r   é t a n t   r é a l i s é   s u r   u n  

s u b s t r a t   en  s i l i c i u m   d o p é ,   a y a n t   un  p r o f i l   de  d o p a g e  

d é f i n i   p a r   une  i m p l a n t a t i o n   d ' i o n s   a p p a r t e n a n t   à  u n  

p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   d o n n a n t   un  d o p a g e   du  même  t y p e  

que   c e l u i   du  s u b s t r a t ,   une   s o u r c e   e t   un  d r a i n   d é f i -  

n i s ,   d a n s   l e d i t   s u b s t r a t ,   p a r   une  i m p l a n t a t i o n   d ' i o n s  

a p p a r t e n a n t   à  un  d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s   d o n n a n t   un  d o -  

p a g e   d i f f é r e n t   de  c e l u i   du  s u b s t r a t ,   e t   une  g r i l l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é a l i s e ,   s o u s   l a   s o u r c e   e t  

l e   d r a i n   du  t r a n s i s t o r   une  ou  p l u s i e u r s   i m p l a n t a t i o n s  

d ' i o n s   a p p a r t e n a n t   au  d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s ,   à  d e s   d o -  

s e s   e t   des   é n e r g i e s   t e l l e s   q u ' e l l e s   c o m p e n s e n t   l e   d o -  

p a g e   du  s u b s t r a t   s a n s   en  i n v e r s e r   l e   t y p e ,   l a   g r i l l e  

du  t r a n s i s t o r   s e r v a n t   de  m a s q u e  à   c e t t e   i m p l a n t a t i o n ,  

e t   en  ce  que  l ' o n   s o u m e t   le   s u b s t r a t   à  un  r e c u i t .  

Le  f a i t   d ' u t i l i s e r   l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r  

comme  m a s q u e   à  l ' i m p l a n t a t i o n   d ' i o n s   s o u s   l a   s o u r c e  

e t   l e   d r a i n   du  t r a n s i s t o r   p e r m e t   d ' o b t e n i r   des   r é -  

g i o n s   de  c o m p e n s a t i o n   a u t o - a l i g n é e s   p a r   r a p p o r t   à  l a  

g r i l l e   du  t r a n s i s t o r .  

S e l o n   un  mode  p r é f é r é   de  m i s e   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  s o u m e t   l e   s u b s t r a t   à  

un  r e c u i t   t r a n s i t o i r e ,   ce  r e c u i t   é t a n t   e f f e c t u é   s o i t  

au  moyen  d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r ,   s o i t   au  moyen  d ' u n  

f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   s o i t   e n c o r e   au  moyen  d ' u n  

c h a u f f a g e   r a d i a t i f   p a r   l a m p e s   ou  r é s i s t a n c e s   c h a u f -  

f a n t e s .  



L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   r e c u i t   t r a n s i t o i r e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   r e c u i t   c l a s s i q u e   a u  

f o u r   p e r m e t   d ' é v i t e r   la   d i f f u s i o n   des   i o n s   i m p l a n t é s  

s o u s   l a   s o u r c e   e t   l e   d r a i n   de  t r a n s i s t o r .   C e c i   p e r -  

met  donc   d ' o b t e n i r   une  c o m p e n s a t i o n   du  d o p a g e   b e a u -  

c o u p   p l u s   p r é c i s e .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e   s u b s t r a t   é t a n t   r é a -  

l i s é   en  s i l i c i u m   de  t y p e   P,  l e s   i o n s   a p p a r t e n a n t   a u  

p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   s o n t   des   i o n s   de  b o r e   e t   l e s  

i o n s   a p p a r t e n a n t   au  d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s   s o n t   d e s  

i o n s   de  p h o s p h o r e   ou  d ' a r s e n i c .  

De  même,  s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e   s u b s t r a t  

é t a n t   r é a l i s é   en  s i l i c i u m   de  t y p e   N,  l e s   i o n s   a p p a r -  
t e n a n t   au  p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   s o n t   d e s   i o n s   de  p h o s -  

p h o r e   ou  d ' a r s e n i c   e t   l e s   i o n s   a p p a r t e n a n t   a u  
d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s   s o n t   des   i o n s   de  b o r e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i . r o n t   m i e u x   de  la   d e s c r i p t i o n   q u i  

va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   e x p l i c a t i f   m a i s   n u l l e m e n t  

l i m i t a t i f ,   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s ,   s u r  

l e s q u e l l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   s c h é m a t i q u e m e n t ,   en  c o u p e  

t r a n s v e r s a l e ,   l a   s t r u c t u r e   d 'un-   t r a n s i s t o r   MOS, 

d a n s   l e q u e l   on  a  o p t i m i s é   l e   d o p a g e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   e t  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   des   c o u r b e s   d o n n a n t   l a  

q u a n t i t é   d ' i o n s   i m p l a n t é s ,   e x p r i m é e   en  i o n s   p a r  
cm3,  p o u r   l e s   d i f f é r e n t s   d o p a g e s   du  s u b s t r a t ,   e f -  

f e c t u é s   l o r s   de  la   f a b r i c a t i o n   d ' u n   t r a n s i s t o r   MOS 

à  c a n a l   N,  en  f o n c t i o n   de  l a   p r o f o n d e u r   (P)  d e  

p é n é t r a t i o n   des   i o n s   d a n s   le   s u b s t r a t   e x p r i m é e   e n  

m i c r o n ,   c e s   c o u r b e s   i l l u s t r a n t   la   c o m p e n s a t i o n   s e -  

l on   l ' i n v e n t i o n   du  d o p a g e   du  s u b s t r a t   s o u s   l e   c a -  

n a l   du  t r a n s i s t o r .  

A f i n , d e   s i m p l i f i e r   la   d e s c r i p t i o n   q u i   v a  

s u i v r e ,   on  se  p l a c e   d a n s   le   c a s   d ' u n   t r a n s i s t o r   MOS 



à  c a n a l   N,  r é a l i s é   su r   un  s u b s t r a t   de  t y p e   P.  B i e n  

e n t e n d u ,   ce  p r o c é d é   e s t   a p p l i c a b l e   au  c a s  d ' u n   t r a n -  

s i s t o r   à  c a n a l   P  s u r   un  s u b s t r a t   de  t y p e   N,  l e s  

i m p l a n t a t i o n s   d ' i o n s   de  b o r e   é t a n t   d a n s   ce  c a s   r e m -  

p l a c é e s   p a r   des   i m p l a n t a t i o n s   d ' i o n s   de  p h o s p h o r e   o u  

d ' a r s e n i c   e t   i n v e r s e m e n t .  

Sur  l a   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é ,   en  c o u p e  

t r a n s v e r s a l e ,   l a   s t r u c t u r e   d ' u n   t r a n s i s t o r   MOS.  C e  

t r a n s i s t o r   MOS,  r é a l i s é  s u r   un  s u b s t r a t   s e m i c o n d u c -  

t e u r   dopé   2,  d a n s   une  o u v e r t u r e   de  l ' o x y d e   de  c h a m p  

3,  c o m p r e n d ,   de  f a ç o n   c l a s s i q u e ,   deux   r é g i o n s   l a t é -  

r a l e s   4  e t   6,  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a  

s o u r c e   e t   au  d r a i n   de  ce  t r a n s i s t o r ,   e t   une  c o u c h e  

d ' o x y d e   8,  r e c o u v r a n t   la   r é g i o n   c e n t r a l e   du  s u b s t r a t  

2,  s u r m o n t é e   d ' u n e   c o u c h e   c o n d u c t r i c e   10.   La  c o u c h e  

c o n d u c t r i c e   10  c o r r e s p o n d   à  l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r  

e t   l a   c o u c h e   d ' o x y d e   8  à  l ' o x y d e   de  g r i l l e .   L ' e n s e m -  

b l e   du  t r a n s i s t o r   MOS  e s t   r e c o u v e r t   d ' u n e   c o u c h e  

d ' o x y d e   12,   g r a v é e   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   l e s   t r o u s   d e  

c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   du  t r a n s i s t o r ,   c e t t e   c o u c h e  

d ' o x y d e   12  é t a n t   e l l e - m ê m e   r e c o u v e r t e   d ' u n e   c o u c h e  

c o n d u c t r i c e   14,   g r a v é e   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   l e s   c o n -  

n e x i o n s   é l e c t r i q u e s .  

De  f a ç o n   c l a s s i q u e ,   l a   f a b r i c a t i o n   de  c e  

t r a n s i s t o r   MOS  se  f a i t ,   t o u t   d ' a b o r d ,   en  r é a l i s a n t  

l ' o x y d e   de  champ  3  e t   l ' o x y d e   de  g r i l l e   8,  p u i s   e n  

i m p l a n t a n t   d e s   i o n s   de  b o r e   p e r m e t t a n t   de  d é f i n i r   l e  

d o p a g e   s o u s   le   c a n a l   du  t r a n s i s t o r .   C e t t e   i m p l a n t a -  

t i o n   d ' i o n s   e s t   pa r   e x e m p l e   e f f e c t u é e   à  une  d o s e   d e  

1012  a t o m e s / c m 2   e t   à  une  é n e r g i e   de  5 0  K e V ,   p u i s   à  

une  d o s e   de  4 . 1 0 1 1   a t o m e s / c m 2   e t   à  une  é n e r g i e   d e  

140  k e V .  

A p r è s   ce  d o p a g e   du  s u b s t r a t   2,  on  r é a l i s e  

l a   g r i l l e   10  du  t r a n s i s t o r ,   g é n é r a l e m e n t   d a n s   u n e  

c o u c h e   de  s i l i c i u m   p o l y c r i s t a l l i n   d o p é ,   p u i s   l a  



s o u r c e   4  e t   l e   d r a i n   6  de  ce  t r a n s i s t o r .   La  s o u r c e  

e t   l e   d r a i n   de  ce  t r a n s i s t o r   s o n t   o b t e n u s   en  i m p l a n -  

t a n t   des   i o n s   de  p h o s p h o r e   ou  d ' a r s e n i c ,   c e t t e   i m -  

p l a n t a t i o n   é t a n t   r é a l i s é e   en  u t i l i s a n t   l a   g r i l l e   d u  

t r a n s i s t o r   comme  m a s q u e   à  l a d i t e   i m p l a n t a t i o n .   C e t t e  

i m p l a n t a t i o n   e s t   pa r   e x e m p l e   r é a l i s é e   p o u r   d e s   i o n s  

d ' a r s e n i c   à  une  d o s e   de  5 . 1 0 1 5   a t o m e s / c m 2   e t   à  u n e  

é n e r g i e   de  100  k e V .  

E n s u i t e ,   on  d é p o s e   su r   l ' e n s e m b l e   du  s u b s -  

t r a t   2,  l a   c o u c h e   d ' o x y d e   12  que  l ' o n   g r a v e   de  f a ç o n  
à  r é a l i s e r   l e s   t r o u s   de  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   d u  

t r a n s i s t o r ,   p u i s   l ' o n   r e c o u v r e   c e t t e   c o u c h e   d ' o x y d e  

12  d ' u n e   c o u c h e   c o n d u c t r i c e   14,   g é n é r a l e m e n t   en  a l u -  

m i n i u m ,   que  l ' o n   g r a v e   de  f a ç o n   a p p r o p r i é e   p o u r  
r é a l i s e r   l e s   c o n n e x i o n s   é l e c t r i q u e s   du  t r a n s i s t o r .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   a f i n   de  c o m p e n s e r  l e  

d o p a g e   du  s u b s t r a t   s o u s   l e   c a n a l   du  t r a n s i s t o r   MOS,  

on  r é a l i s e ,   s o u s   l a   s o u r c e   4  e t   s o u s   l e   d r a i n   6  d u  

t r a n s i s t o r ,   u n e  o u   p l u s i e u r s   i m p l a n t a t i o n s   d ' i o n s   d e  

p h o s p h o r e   ou  d ' a r s e n i c   s u i v i   é v e n t u e l l e m e n t   d ' u n e  

i m p l a n t a t i o n   de  b o r e ,   le   n o m b r e   d ' i m p l a n t a t i o n s  

é t a n t   f o n c t i o n   de  l a   q u a n t i t é   e t   du  p r o f i l   d ' i o n s   d e  

b o r e   s e r v a n t   à  l a   d é f i n i t i o n   du  d o p a g e   s o u s   l e   c a n a l  

a i n s i   que   du  p r o f i l   de  ce  d o p a g e .   C e t t e   i m p l a n t a t i o n  

q u i   e s t   e f f e c t u é e   a v a n t   de  d é p o s e r   l a   c o u c h e   d ' o x y d e  

12  su r   l e   s u b s t r a t   p e r m e t   d ' o b t e n i r   deux   r é g i o n s   l a -  

t é r a l e s   16  e t   18  s i t u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   s o u s   l a  

s o u r c e   4  e t   s o u s   le  d r a i n   6  du  t r a n s i s t o r .  

Dans  l e   c a s   d ' u n e   d o u b l e   i m p l a n t a t i o n   d e  

b o r e   d é f i n i s s a n t   le   d o p a g e   s o u s   le   c a n a l ,   p r i s e   e n  

e x e m p l e   p r é c é d e m m e n t ,   on  p o u r r a   e f f e c t u e r ,   p o u r   c o m -  

p e n s e r   ce  d o p a g e ,   une  i m p l a n t a t i o n   de  p h o s p h o r e   a v e c  

une  d o s e   de  10 12  a t o m e s / c m 2   à  une  é n e r g i e   d e  

120  keV,  s u i v i e   d ' u n e   d e u x i è m e   i m p l a n t a t i o n   de  p h o s -  

p h o r e   à  une  d o s e   de  4 .10  11   a t o m e s / c m  2   à  une  é n e r g i e  



de  280  keV,   p u i s   d ' u n e   i m p l a n t a t i o n   de  b o r e   a v e c   u n e  
d o s e   de  3 . 1 0 1 1   a t o m e s / c m 2   à  une  é n e r g i e   de  80  k e V .  

A f i n   d ' o b t e n i r   l e s   deux   r é g i o n s   16  e t   1 8  

a u t o - a l i g n é e s   pa r   r a p p o r t   à  l a   g r i l l e   10  du  t r a n s i s -  

t o r ,   c e t t e   i m p l a n t a t i o n   s e r a   e f f e c t u é e   en  u t i l i s a n t  

l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r   comme  m a s q u e   à  l a d i t e   i m -  

p l a n t a t i o n .   On  c o n s e r v e r a   l a   r é s i n e   a y a n t   s e r v i   à  l a  

d é f i n i t i o n   de  l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r ,   l o r s   de  c e s  

i m p l a n t a t i o n s ,   p o u r   a m é l i o r e r   l ' e f f e t   de  m a s q u a g e   d e  

l a   g r i l l e .   A p r è s   é l i m i n a t i o n   de  la   r é s i n e ,   e t   a f i n  

de  r é a r r a n g e r   l e   r é s e a u   c r i s t a l l i n   p e r t u r b é   l o r s   d e  

c e t t e   i m p l a n t a t i o n ,   on  s o u m e t   l e   s u b s t r a t   2  à  u n  

r e c u i t .   De  p r é f é r e n c e ,   on  u t i l i s é   un  r e c u i t   t r a n s i -  

t o i r e   p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   ou  de  m i n i m i s e r   l a   d i f f u -  

s i o n   d e s   i o n s   i m p l a n t é s   s o u s   l a   s o u r c e   e t   l e   d r a i n  

du  t r a n s i s t o r .   Ce  r e c u i t   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   s o i t   a u  

moyen   d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r ,   s o i t   au  moyen   d ' u n   f a i s -  

c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   ou  au  moyen   d ' u n   c h a u f f a g e   r a d i a -  

t i f   p a r   l a m p e s   ou  r é s i s t a n c e s   c h a u f f a n t e s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e   2,  des   c o u r b e s   d o n n a n t   l a   q u a n t i t é   d ' i o n s   i m -  

p l a n t é s   p a r   cm3,  p o u r   l e s   d i f f é r e n t s   d o p a g e s ,   e f f e c -  

t u é s   l o r s   de  l a   f a b r i c a t i o n   du  t r a n s i s t o r   MOS,  e n  

f o n c t i o n   de  la   p r o f o n d e u r   P  de  p é n é t r a t i o n   d e s   i o n s  

d a n s   l e   s u b s t r a t .   Ces  c o u r b e s ,   ou  p r o f i l s   de  d o p a g e ,  

s o n t   d o n n é s   d a n s   le   c a s   d ' u n   s u b s t r a t   en  s i l i c i u m   d e  

t y p e   P,  c ' e s t - à - d i r e   d a n s   le   c a s   d ' u n   t r a n s i s t o r   MOS 

à  c a n a l   N .  

Le  p r o f i l   de  d o p a g e   a  c o r r e s p o n d   à  l ' i m -  

p l a n t a t i o n   d é f i n i s s a n t   le   c a n a l   du  t r a n s i s t o r ,   c e t t e  

i m p l a n t a t i o n   é t a n t   f a i t e ,   d a n s   le   p r é s e n t   e x e m p l e ,  

a v e c   d e s   i o n s   de  b o r e .   Le  p r o f i l   de  d o p a g e   b  c o r r e s -  

pond   à  l ' i m p l a n t a t i o n   p e r m e t t a n t   de  c o m p e n s e r   l a  

p r é c é d e n t e   i m p l a n t a t i o n ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n -  

t i o n .   C e t t e   i m p l a n t a t i o n   e s t   r é a l i s é e ,   d a n s   l e   p r é -  



s e n t   e x e m p l e ,   a v e c   des   i o n s   de  p h o s p h o r e .   Le  p r o f i l  

de  d o p a g e   c  c o r r e s p o n d   à  la   r é s u l t a n t e   de  la   c o u r b e  

a  e t   de  l a   c o u r b e   b,  c ' e s t - à - d i r e   au  p r o f i l   du  d o p a -  

ge  r é s u l t a n t   d e s   deux   p r é c é d e n t e s   i m p l a n t a t i o n s .  

E n f i n ,   l e   p r o f i l   de  d o p a g e  d   c o r r e s p o n d   à  l ' i m p l a n -  

t a t i o n   d é f i n i s s a n t   la   s o u r c e   e t   l e   d r a i n   du  t r a n s i s -  

t o r ,   c e t t e   i m p l a n t a t i o n   é t a n t   r é a l i s é e   d a n s   l e   p r é -  

s e n t   e x e m p l e   a v e c   d e s  i o n s   de  p h o s p h o r e .  

Le  p r o c é d é  d e   d o p a g e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

d e  m i s e   en  o e u v r e   f a c i l e ,   p e r m e t   de  d i m i n u e r   l e s  

c a p a c i t é s   p a r a s i t e s   e n t r e   la   s o u r c e ,   le   d r a i n   e t   l e  

s u b s t r a t   du  t r a n s i s t o r .  



1.  P r o c é d é   d ' o p t i m i s a t i o n   du  d o p a g e   d a n s  

un  t r a n s i s t o r   MOS,  ce  t r a n s i s t o r   é t a n t   r é a l i s é   s u r  

un  s u b s t r a t   en  s i l i c i u m   d o p é   ( 2 ) ,   a y a n t   un  p r o f i l   d e  

d o p a g e   d é f i n i   pa r   une  i m p l a n t a t i o n   d ' i o n s   a p p a r t e -  

n a n t   à  un  p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   d o n n a n t   un  d o p a g e   d u  

même  t y p e   que  c e l u i   du  s u b s t r a t   ( 2 ) ,   une   s o u r c e   ( 4 )  

e t   un  d r a i n   (6)  d é f i n i s ,   d a n s   l e d i t   s u b s t r a t ,   p a r  

une  i m p l a n t a t i o n   d ' i o n s   a p p a r t e n a n t ,  à   un  d e u x i è m e  

t y p e   d ' i o n s   d o n n a n t   un  d o p a g e   d i f f é r e n t   de  c e l u i  d u  

s u b s t r a t   ( 2 ) ,   e t   une  g r i l l e   ( 1 0 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l ' o n   r é a l i s e ,   s o u s   l a   s o u r c e   (4)  e t   l e   d r a i n   ( 6 )  

du  t r a n s i s t o r   une  ou  p l u s i e u r s   i m p l a n t a t i o n s   d ' i o n s .  

a p p a r t e n a n t   au  d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s ,   à  d e s   d o s e s   e t  

des   é n e r g i e s   t e l l e s   q u ' e l l e s   c o m p e n s e n t   l e   d o p a g e   d u  

s u b s t r a t   (2)  s a n s   en  i n v e r s e r   le   t y p e ,   l a   g r i l l e  

(10)  du  t r a n s i s t o r   s e r v a n t   de  m a s q u e   à  c e s   i m p l a n t a -  

t i o n s ,   e t   en  ce  que   l ' o n   s o u m e t   le   s u b s t r a t   (2)  à  u n  

r e c u i t .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   r e c u i t   e s t   un  r e c u i t   t r a n s i -  

t o i r e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   r e c u i t   e s t   e f f e c t u é   au  m o y e n  
d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   r e c u i t   e s t   e f f e c t u é   au  m o y e n  

d ' u n   f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   r e c u i t   e s t   e f f e c t u é   au  m o y e n  

d ' u n   c h a u f f a g e   r a d i a t i f  p a r   l a m p e s   ou  r é s i s t a n c e s  

c h a u f f a n t e s .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   s u b s -  



t r a t   (2)  é t a n t   r é a l i s é   en  s i l i c i u m   de  t y p e   P,  l e s  

i o n s   a p p a r t e n a n t   au  p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   s o n t   d e s  

i o n s   de  b o r e   e t   l e s   i o n s   a p p a r t e n a n t   au  d e u x i è m e  

t y p e   d ' i o n s   s o n t   des   i o n s   de  p h o s p h o r e   ou  d ' a r s e n i c .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   l e   s u b s -  

t r a t   (2)  é t a n t   r é a l i s é   en  s i l i c i u m   de  t y p e   N,  l e s  

i o n s   a p p a r t e n a n t   au  p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s   s o n t   d e s  

i o n s   de  p h o s p h o r e   ou  d ' a r s e n i c   e t   l e s   i o n s   a p p a r t e -  

n a n t   au  d e u x i è m e   t y p e   s o n t   d e s   i o n s   de  b o r e .  
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